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요 약 


의료 영 상 은 환 자 에 대한 해 부 학 적인 진단 정 보 를 얻기 위한 영 상 으로 정확한 병변 인 식 과 판 단 을 위해서는 
조 직 별 분 할 이 선 행 되어야 한다. 본 논 문 에서는 71 강조 영상 그리고 72 강조 영상, 81 영 상 의 특 징 을 상호 
보 완 적 으 로 이용한 자 동 적 인 영상 분할 방 법 울 제 안 한 다. 제안한 분할 알 고 리 듬 은 021) 영 상 으로부터 대뇌 
마 스 크 를 획 득 하 고, 대 뇌 마 스 크 를 1 과 72, ㅁ 0 의 입력 영 상 에 씨 위 각 각 의 대뇌 영 상 을 획 득 하여 11 과 
72, 0 를 축 으로 하는 3 차 원 공 간 상에서 스케일 스페이스 필 터 링 과 3 차 원 클 러 스 터 링 올 이 용 하 여 대뇌 내부 
조 직 에 해 당 하는 클 러 스 터 룰 찾아서 분 할 에 이용한다. 대뇌 영 상 분 할 은 이들 클 러 스 터 의 중심 값 을 0014 
알 고 리 듬 의 초기 중심 값 으로 두고 8014 알 고 리 듬 을 이 용 하 여 분 할 한다. 제안한 분할 알 고 리 듬 은 정확한 
클 러 스 터 의 중심 값 을 계 산 함으로 초기 값 의 영 향 을 많이 받는 00) 알 고 리 듬 의 단 점 올 보 완 하였고 다중 
스펙트럼 영 상 의 특 성 을 조 합 하 여 분 할 에 이 용 함 으로 단일 스펙트럼 영 상 만을 이용하는 방 법 보다 향상된 
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1. 서 론 04660 600 ㅁ 081801, 071) 영 상 등 의 다른 의 료 영 상 에 
비하여 보다 정확한 해 부 학 적 인 진단 정 보 를 제 공 한 
자 기 공 명 영 상 (228806006 169008006 17386, 1181) 다. 그러므로 다른 의 료 영 상 을 이용할 경우 발 견 하기 


은 ※ 선 영상, 초음파 영상 및 컴퓨터 단 충 촬영 (6001- 어려운 뇌종양, 심장 질환 및 척추 디스크 질 환 들 의 
; 진 단 뿐만 0 른 병 변 (169100) 의 해부 
준회원, 경 북 대 학교 전 자 공학과 박 사 과정 단 「 너라 기타 다른 병 변 (169100) 의 해 부 학 적 
"” 종 신 회원, 대 구 대 학 교 컴퓨터 정 보 공학부 조교수 인 상 태 를 판 단 하 기 위하여 널리 이 용 되고 있다. 
"'' 경 북 대 학교 전 자 전 기 공 학부 교수 자 기 공 명 영 상 은 절 단 하는 단 면 에 따라, 영상 획득 
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사의 신 호 의 가 중 치 에 따라 서로 다른 영 상 이 얻어진 
다. 각 방 법 에 따라 수 십 장 의 영 상 이 얻 어 지 므 로 한 
환 자 에 대해서 수 백 장 이상의 영 상 에 대한 분 석 이 
이 루 어 져 야 한다. 이러한 방대한 데이터 량 때문에 자 
기 공 명 영상 분할 및 인 식 에 대한 자 동 화 된 시 스 탬 의 
개 발 이 필 연 적 이다. 

지 금 까지 제 안 된 자 기 공 명 영상 분 할 방 법 은 다중 
스 펙 트 럼 (02410 ㅁ 50608) 영 상 의 특 성 을 상호 보 완 적 
으로 이 용 하 기 보 다는 각 스펙트럼 영 상 의 특성 그 
자 체 만 을 이 용 하 여 분 할 하 였다. 

(6. 71981[1] 등 은 뇌 자 기 공 명 영 상 을 분 할 하 는데 각 
스펙트럼 영 상 의 특 성 만을 이 용 하 였다. 대뇌 영 역 은 
020 영 상 으로부터 추 출 하고 대뇌 내 부 의 뇌척수액 
(66060700501081 0410, 65 ) 은 72 강 조 영 상 의 히 스 토 
그 램 에서 상위 10% 부 분 에서 이 진 화 하 여 추 출 하 였 
다. 회 색 질 (61737 ㅁ ㅁ 8067) 과 백 색 질 (\166 0 ㅁ ㅠ 8 ㅁ 6) 은 
065# 가 제 거 된 20 영 상 에서 구분 가능한 두 개 의 마 
루 (668) 가 생 기 므로 두 개의 마루 사 이 의 골 (81165) 
을 문턱 값 으로 회 색 질 과 백 색 질 을 분 리 하 였다. "1. 
(6. 0130<[2] 등 은 지 식 과 퍼지 클 러 스 터 렁 을 이 용 하 여 
뇌 영 상 을 분 할 하였다. 그들은 퍼지 클 러 스 터 링 을 이 
용하여 72 강 조 영 상 을 10 개 로 초과 분 할 하고 하위 
3 개 의 클 래 스 (0355) 를 배 경 으로, 상위 7 개 의 클래스 
를 대뇌 영 역 으로 나누었다. 상위 7 개 의 클 래 스 는 지 
식 (000\16086) 을 이 용 하 여 <6『 와 백 색 질 , 회 색 질 로 
분 할 하고, 영 상 의 정상 비정상 여 부 를 판 별 하였다. 
. 6. (1346[3] 등 은 선 행 한 연구 [2] 의 결 과 로 부터 
비 정 상 으로 결정된 슬 라 이 스 에 대해 종 양 의 정확한 
부 위 를 추 출 하 였다. [1 강 조 영 상 과 21 영 상 에서 종 
양 부 위 를 대강 추 출 하여 2 개 의 종 양 영 상 을 만들고, 
71021 의 2 차 원 히 스 토 그 램 에서 밀 도 검 사 (06061$? 
5017660108) 를 통하여 세 밀 하 게 종 양 부 위 를 추 출 하 였 
다. 이 방 법 에서는 종 양 을 추 출 하 는데 71 강 조 영상 
의 특 성 과 ㅁ 21) 영 상의 특 성 이 상호 보 완 적 으 로 이용 
되었다. 1. 5. ^00 ㅁ 0514] 등 은 전 범 위 의 뇌 영 상 에 
적 용 되는 자 동 적 인 대뇌 영역 윤 곽 선 추 출 방 법 을 제 
안 하 였다. 비 등방성 필 터 (301500 ㅁ 0010 11[61) 를 이용 
하여 대 략 적 인 대뇌 영 역 으로 간 주 할 수 있는 초기 
대뇌 마 스 크 를 생 성 하 고, 스네이크 알 고 리 듬 을 이용 
하여 최종 대뇌 마 스 크 를 생 성 하 고 대뇌 윤 곽 선 올 
추 출 하였다. 

본 논 문 에서는 11 강 조 영 상 과 Ｌ2 강 조 영 상 , 20 영 


상의 특 징 을 상 호 보 완 적 으 로 이용한 자 동 화 된 영상 
분할 방 법 을 제 안 한 다. 제안한 분할 알 고 리 듬 은 대뇌 
영 상 을 획 득 하 는 과 정 과 3 차 원 클 러 스 터 링 을 이용하 
여 대 뇌 영 상 을 분 할 하 는 과 정 으로 이루어진다. 대뇌 
영 상 을 획 득 하 는 과 정 에서는 21) 영 상 으 로 부터 대뇌 
마 스 크 를 만들고 3 개 의 입 력 영 상 에 대뇌 마 스 크 를 
씨 워서 각 각 의 대 뇌 영 상 을 얻는다. 

대 뇌 영상 분할 과 정 에서는 대 뇌 조 직 에 해 당 하는 
3 차 원 클 러 스 터 를 11 과 12, 20 를 축 으로 하는 3 차 
원 공 간 상에서 찾아 대뇌 조 직 을 분 할 한다. 3 차 원 클 
러 스 터는 비슷한 과 2, 00 값 을 가지며 '1 과 72, 
21 를 축 으로 하는 3 차 원 공간 내 에 서 인접한 지 역 에 
밀 집 해 있는 화 소 들 의 집 합 이 다. 2 차 원 히 스 토 그램 
은 3 차 원 클 러 스 터 가 공 간 상에서 어떻게 분 포 되어 
있 는 지 에 대한 정 보 를 제 공 하 므로, 3 개 의 2 차 원 히스 
토 그 램 (1112, 1220, 20 ㅁ 71) 에 서 화 소 가 밀집된 영 
역인 마 루 들을 3 차 원 공 간 에서 교 집 합 하 면 3 차 원 클 
러 스 터 의 모 양 을 유 추 할 수 있다. 2 차 원 히 스 토 그램 
의 마 루 부 분 은 스케일 스페이스 필 터 링 (662816 50806 
1166008) 과 2 차 미 분 을 이 용 하 여 찾는다. 이렇게 찾 
은 3 차 원 클 러 스 터 의 중 심 값 을 80\4[ 알 고 리 듬 의 초 
기 중 심 값 으로 두 고 ,“084 알 고 리 듬 올 이 용 하 여 대뇌 
영 상 을 분 할 한 다. 

본 논 문 의 구 성 은 다 음 과 같다. 2 장 에서는 본 논문 
에서 제 안 하는 뇌 자 기 공 명 영상 분할 방 법 에 대하여 
설 명 하고, 3 장 에서는 제안한 방 법 에 의한 분할 결과 
와 단일 스펙트럼 영 상 을 이용한 분할 결 과 를 비교해 
보이고, 마 지 막 으로 4 장 에서 결 론 을 맺는다. 


2. 영상 분할 


2.1 대뇌 영 상 의 획득 


자 기 공 명 영 상 은 절 단 면 에 따라 시 상 단 면 (68811 
민 806) 과 관 측 단 면 (60 ㅠ 0081 민 306), 죽 단 면 (8 찌 리 미 006) 
영 상 으로 나눌 수 있으며, 영 상 을 획 득 할 때 의 가중 
치를 둔 신 호 의 시 점 에 따라 71 강 조 영 상 과 12 강조 
영상, 21) 영 상 으 로 분 류 할 수 있 다 [5]. 정 상 인 의 축 
단면 뇌 자 기 공 명 영 상의 해 부 학 적 구 조 는 [6] 에 서 잘 
설 명 하 고 있으며, 영상 분 할 할 때 관 심 을 가지는 영 
역 은 09『 와 회 색 질 , 백 색 질 이다. 

71 강 조 영 상 과 12 강 조 영 상 의 히 스 토 그 램 을 구 
해보면 대 개 의 경우 배경 모드, 050 모드, 회 색 질 과 
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백 색 질 이 합쳐진 모 드 ( 회 색 질 / 백 색 질 모 드 ) 의 3 개 의 
모 드 ( 극 대 점 ) 을 갖게 된다. 이에 반해 21 영 상 의 히 
스 토 그 램 은 배경 모 드 와 65Ｌ/ 회 색 질 / 백 색 질 모 드 의 
2 개 의 모 드 만을 갖고 있으므로 배경 제 거 와 대뇌 영 
역 추 출 에 쉽게 사용할 수 있다. 

본 논 문 에서는 21) 영 상 을 이 용 하 여 대뇌 마스크 
를 만들고, 3 개 의 입력 영 상 에 대뇌 마 스 크 를 써 워 서 
똑같은 모 양 의 대뇌 영 상 을 얻는다. 대뇌 마 스 크 는 
먼저 배 경 부 분 을 제 거 하 고 뼈 (6006), 근 육 (07048016), 
지 방 (630 등 대뇌 외 부 의 비 관 심 영 역 을 제 거 한 다. 
배 경 의 제 거 는 반복적 임 계 치 결 정 법 (1667806 4』 ㅠ 68- 
1010108)[7] 을 이 용 하 여 적절한 임 계 치를 결 정 하고, 
이 값 을 기 준 으로 [2 영 상 을 이진화 한다. 

배경 부 분 이 제 거 된 이진화 영 상 에 형 태 학 적 수축 
(6605100) 연 산 을 통해서 두 개 골 의 연 결 을 끊고 레이 
블 령 (1306108) 하 여 가장 큰 영 역 을 찾는다. 배 경 을 제 
거 하 면서 대뇌 내 부 에 구 멍 (01016) 이 생길 수 있 으 므 
로 찾아낸 영 역 에 형 태 학 적 팽 창 (413000) 연 산 을 수 
행한 후, 구 멍 을 채 워 서 (61108) 그림 1.(02) 와 같은 형 
태의 대뇌 마 스 크 를 생 성 한다. 대뇌 마 스 크 를 3 개 의 
입력 영 상 에 썩 워 서 겹쳐진 부 분 만을 추 출 해 내면 그 
림 1 의 (6), (0), (0) 와 같은 3 개 의 대뇌 영 상 이 만들어 
진다. 


(8) 06) (00 (0) 


그림 1. 대뇌 마스크 영 상 과 대뇌 영 상 들 (6) 『[ 영 상 으 로 부 
터 얻은 대뇌 마스크 영상, (6) 1 강조 영 상 의 대뇌 
영상, (6) 72 강조 영 상 의 대뇌 영상, 및 (0) 『 ㅁ 0 
영 상 의 대뇌 영상. 


1 과 22 20 영 상 의 화 소 들은 0 에 서 255 사 이의 
값 을 가지고 71 과 12, ㅁ 20 영 상의 밝기 값 을 각 각 의 
축 으로 하는 3 차 원 공 간 상의 한 점 으로 대 응 된다. 대 
뇌 영 상 에서 분 할 하 고 자 하는 조 직 들 은 비슷한 71 과 
722, 20 값 을 가지는 화 소 들의 집 합 으 로 간 주 할 수 
있으며 3 차 원 공 간 에 서 인접한 지 역 에 밀 집 하 여 하 
나의 클 러 스 터 를 형 성 한 다. 따라서, 3 차 원 공 간 상 에 
서 밀집된 클 러 스 터 를 찾아 분 리 해 냄으로써 대뇌 


영 상 을 분 할 할 수 있다. 

2 차 원 히 스 토 그 램 은 3 차 원 공 간 상 에 분 포 하는 화 
소 들 을 3 차 원 공 간 을 이루는 3 평 면 에 투 영 하였을 
때 평 면 의 각 지 점 에 서 의 화 소 들의 누 적 정 도 를 나타 
낸 것으로 볼 수 있다. 따라서, 2 차 원 히 스 토 그램 상 
에서 화 소 들 이 밀집한 지 역 과 밀집된 형 태 를 찾아낸 
다면 3 차 원 공 간 상 에 존 재 하는 클 러 스 터 의 위 치 와 
형 태 정 보를 얻을 수 있다. 

2.2.1 스케일 스페이스 필터링 

스케일 스페이스 필 터 렁 은 1 차 원 신 호 나 2 차 원 영 
상 을 평 활 화 하는 필 터 의 크 기 를 연 속 적 인 파라메터 
로 취 급 함으로써 스 케 일 의 문 제 를 표 현 하 는 방 법 이 
다. 스케일 스페이스 필 터 링 에서 사 용 되 는 필 터 는 가 
우 시 안 (33459130) 함 수 에 스케일 상수 를 결합한 
형 태 로 스케일 상 수 의 변 화 에 따라 필 터 의 크 기 가 
결 정 된 다. 2 차 원 신 호 에 대한 스케일 스페이스 필터 
링 은 다 음 과 같이 정 의 된 다 [8]. 

1.20 = 20*90(8,1.2 (1) 


=) | .06 급 09 이 -0= 빨 첨 뜨 므 14 


식 (1) 에 서 7%,3) 는 2 차 원 신 호 를 말하며, 2(%, 
2 ㅁ 는 2 차 원 스케일 스페이스 필 터 (606316 50806 
11667) 를 나타낸다. 스케일 스페이스 필 터 링 은 스케 
일 상수 가 증 가 할 수록 입 력 으로 들어오는 2 차 원 
영 상 의 넓은 지 역 을 평 활 화 하 는 효 과 가 있다. 일정 
『 에 대한 7(×,,2 ㅁ 의 마 루 와 골 에 해 당 하는 곳 은 
(~,×, ㅁ 를 1 차 , 2 차 미 분 하 였을 때 얻어지는 영 교 
차 점 (2600 ㅠ 0559108) 을 이 용 하 여 찾을 수 있다. 
(*,×,0 의 마 루 와 골 은 /(<,1, ㅁ 를 1 차 미 분 하 였 
을 때 영 교 차 점 으로 나타나고, 2 차 미 분 하였을 때 
마 루 는 음 수 로 , 골 은 양 수 로 나타난다. 2(*>,, ㅁ 에 대 
한 2 차 미 분 은 7×~,3) 에 0(<,＊,2) 를 이차 미 분 한 함 
수인 ㅠ %(×.*, ㅁ 를 적 용 합 으로써 쉽게 얻을 수 있 다 [81. 


1014.00 = 10*0(62.2. 2) (2) 


=/~3)*7"01.20 


청 66..0 = - 으 잭 족 프 모우 -079066 피 0 00 (8) 


2 2 


0 그 - 쓰 | - 0] 
수 22 0 22 
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스케일 스페이스 필 터 링 은 스케일 상수 ; ㆍ 가 커질 
수록 4(~,＊2 도 따라 커지기 때문에 하 나 의 스케일 
스페이스 영 상 을 얻는 데 에 상당한 시 간 이 소 요 된다. 
스케일 스페이스 필 터 를 두 개의 1 차 원 필터, /,, ㅅ ; 로 
나누어 적 용 하면 이러한 문 제 점 을 개 선 할 수 있 다 [9]. 


90. 7 )=410048(660+ 22001) (4) 


8 2 
시 2 가 느 0 00[6- 그 1 


2 
시 60= 이메 90602) 


따라서 "(×,), 0 에 대한 2 차 미 분 은 다 음 과 같이 
구할 수 있다. 


?(60.0 = ㅜ 0(6.10*4(..20} (65) 
~ ㅜ “006.,0*,3) 
= [41248 (3) + 22(2041 (30197) 
= /&160*[46(20*/(×30] 
+ 2620*[/1(10*7(8,3)] 


크 기 가 제 × 찌 인 히 스 토 그 램 에 ㅠ ×20 인 2 차 원 스 
케일 스페이스 필 터 를 적 용 하 였을 때 각 화 소 당 계산 
하여야 할 곱셈 연 산 의 횟 수 는 22^ 이지만, ,, /> 필터 
를 적 용 하였을 때는 4777 이 되어 필 터 가 커 질 수록 상 
당한 연 산 시 간 을 줄일 수 있다. 

2 차 원 히 스 토 그 램 에 스케일 스페이스 필 터 를 2 차 
미 분 한 ㅜ “(%,1,2 를 적 용 하여 얻어진 결 과 에서 그 
결과 값 이 음 수 가 되는 영 역 은 2 차 원 히 스 토 그 램 의 
마루 부 분 을 나타낸다. 2 차 원 히 스 토 그 램 에 대한 스 
케일 스페이스 필 터 링 은 스케일 상수 가 작 아 질 수 
록 의미 없는 마 루 를 생 성 하여 마 루 의 개 수 가 많 아 지 
는 반면, : 가 커 질 수록 두드러진 부 분 을 제대로 나 
타 내 지 못한다. 스케일 상수 ? 의 값 이 40 정 도 가 되 
면 필 터 의 크 기 가 2 차 원 히 스 토 그 램 을 거의 포 함 하 
게 되며 생 성 된 마 루 들 도 여러 개의 마 루 들이 합쳐진 
형 태 로 나타나기 때문에 그 이상의 스 케 일 에 대한 
스 케 알 스페이스 필 터 링 은 2 차 원 히 스 토 그 램 의 두드 
러진 마 루 를 찾는 데는 아무런 영 향 을 주지 않는다. 
따라서 스케일 상수 가 변 화 할 수 있는 범 위 의 최 
대 값 을 40 으 로 설 정 하고 그 값 을 1 씩 감 소 시키면서 
11 이 될 때 까 지 필 터 링 을 행한다. 또한 “0(~,, ㅁ ) 는 


× 와 / 값 이 ㅣ 32 보다 큰 지 점 에서는 연 산 결 과 에 영향 
을 미치지 않는 아주 작은 값 을 가 지 므 로 ㅜ “0(~,*,0 ㅁ 0 
를 -32 에 서 3? 사 이의 범 위 에서 계 산 한 다. 

본 논 문 에서는 2 차 원 히 스 토 그 램 에 스케일 스페 
이스 필 터 링 을 적 용 시켜 얻은 영 상 을 “스케일 스페 
이스 영 상 (60816 50806 40880)” 이라 하고, 스케일 스 
페이스 영 상 을 이차 미 분 해서 마루 부 분 을 추출한 
영 상 올 “마루 영 상 (0606 170880)” 이 라 한다. 


2.2.2 최적 스 케 일 의 자동 선택 

“ 최 적 스케일 영 상 ” 은 각 2 차 원 히 스 토 그 램 마다 한 
개가 선 택 되 는데, 2 차 원 히 스 토 그 램 의 두드러진 마 
루가 모두 존 재 하면서 히 스 토 그 램 의 모 양 을 가장 잘 
나타내는 마루 영 상 으로 선 택 되고, 그 때 의 스케일 상 
수 값 을 “ 최 적 스 케 일 " 이 라 한다. 본 논 문 에서는 그래 
프 구 조 를 이 용 하 여 마 루 의 변 화 를 표 현 하 고, 그래프 
구 조 를 검 색 하 여 최적 스 케 일 을 결 정 한 다. 마 루 의 변 
화 는 다음 네 가지 경우 중 하나로 나타난다. 
0) 새로운 마 루 가 생 성 되는 경우 
(2) 하 나 의 마 루 가 여 러 개 의 마 루 로 분 할 되는 경우 
@ 여 러 개 의 마 루 들 이 하 나 의 마 루 로 합 쳐 지 는 경우 
@) 마 루 의 모 양 만 변 화 하 는 경우 

그래프 구 조 에서 마루 정 보 는 노 드 로 표 현 하고, 인 
접한 두 마 루 영 상 의 마 루 들 사 이 의 관 계 는 방향성 
에 지 로 나타내는데, 각 노 드 에는 마 루 가 시 작 되 는 스 
케일 상수 값 과 카 운 터 를 두어 해당 마 루 가 얼 마 만큼 
의 스케일 범 위 에서 연 속 적 으로 나 타 나 는 가 를 기록 
하여 두드러진 마 루 가 공 존 하 는 스 케 일 의 범 위 를 결 
정 하 는 데 이용한다. 본 논 문 에서는 각 경 로 에 서 가장 
오래 존 재 하는 마 루 를 그 경 로 의 “두드러진 마 루 " 라 
하고, 모든 경 로 의 두드러진 마 루 의 중 첩 된 스케일 
범 위 를 “가변 범 위 (\3212016 720086)” 라 하는데, 2 차 원 
히 스 토 그 램 의 두드러진 마 루 가 공 존 하 는 마 루 영상 
의 스케일 범 위 가 가변 범 위 이다. 그래프 구 조 는 먼 
저 시 작 노 드 를 생 성 하 고 스케일 상수 40 에 해 당 하는 
마루 영상 내에 존 재 하 는 마 루 들 에 대한 노 드 를 생성 
하고, 스케일 상수 값 을 1 씩 감 소 하여 11 일 때 까지 
마 루 의 변화 관 계 를 검 사 한 다. 마 루 의 변 화 가 0, 2), 
@) 에 해 당 되는 경 우 는 새로운 노 드 를 생 성 하 여 새로 
운 노 드 가 시 작 되는 시작 스 케 일 을 기 록 하 고 카운터 
를 1 로 초 기 화 한다. @) 의 경 우 는 카 운 터 만 증 가 시킨 
다. 그래프 구 조 가 완 성 되면 시 작 노 드 에 서 종 단 노 드 
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에 이르는 모든 경 로 를 검 색 하여 각 경 로 마다 두드러 
진 마 루 의 스케일 범 위 를 찾는다. 새로운 마 루 가 생 
성 되는 경 우 는 이 전 단 계 의 마 루 영 상 에서는 골 에 해 
당하던 영 역 이 스 케 일 의 변 화 에 따라 마 루 가 된 경우 
이다. 만약 어떤 경 로 에 새로 생긴 마루 하나만 존재 
하는데 마 루 로 나타나는 스 케 일 의 범 위 보다 골로 나 
타 나 는 범 위 가 크 다 면 두드러진 마 루 로 간 주 할 수 
없으므로 이 경 로 에 대해서는 두드러진 마 루 의 스케 
일 범 위 를 찾지 않는다. 모든 경 로 에서 두드러진 마 
루 의 스케일 범 위 를 다 찾은 다음, 각 경 로 의 스케일 
의 범 위 가 중 첩 되는 범 위 를 가변 범 위 로 결 정 하고, 
가변 범위 중 가장 작은 스케일 상 수 를 최 적 스 케 일 로 
결 정 한 다. 그림 2 는 그림 4 에 있는 입 력 영상 1 의 2 차 
원 히 스 토 그 램 (1172) 에 대한 그 래 프 구 조 를 나타낸 
다. 첫 번째 경 로 에서는 1 번 노 드 와 11 번 노 드 가 있는 
데 , 1 번 노 드 는 스 케 일 상 수 가 40 일 때 부터 14 일 때 까 
지 27 의 스케일 범 위 동안 나타나는 마 루 이 고, 11 번 
노 드 는 스케일 상 수 가 13 일 때 부터 11 일 때 까 지 3 의 
스케일 범 위 동안 나타나는 마 루 이 다. 이 경 로 에 서 1 
번 노 드 가 11 번 노 드 보다 오랫동안 존 재 하 는 마루이 
므로 1 번 노 드 가 두드러진 마 루 가 된다. 다른 경 로 에 
대해서도 같은 방 법 으로 두드러진 마 루 의 범 위 를 찾 
으면 40-14 의 범 위 동안 나타나는 2 번 노 드 와 38-11 
의 범 위 동 안 나타나는 3 번 마 루 가 찾 아 진다. 4 번 마 
루 부터 10 번 마 루 의 경 로 에 대해서는 각 경 로 의 시작 
마 루 이 전에 골로 존 재 했던 범 위 가 마 루 로 존 재 하 는 
범 위 보다 길기 때문에 두드러진 마 루 를 찾지 않는다. 
두드러진 마 루 의 중 첩 범 위 인 가변 범 위 를 찾으면 
38-14 가 되고 최 적 스 케 일 은 14 가 된다. 
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그림 2. 노드 구 조 와 2 차 원 히 스 토 그 램 에 대한 그 래 프 구조. 


2.2.3 3 차 원 클러스터링 
3 차 원 클러스터링 과 정 에서는 대 뇌 조 직 에 해 당 하 


는 3 차 원 클 러 스 터 를 찾는데, 최 적 스케일 영 상 으로 
3 차 원 공 간 을 형 성 하고 각 최 적 스케일 영 상 의 마루 
들을 교 집 합해서 생 성 되 는 클 러 스 터 들 중에서 두드 
러진 클 러 스 터 를 선 택 한 다. 그 방 법 은 먼저 최 적 스 케 
일 영 상 의 모든 마 루 에 서로 다른 래 이 블 을 할 당 하 
고, 대뇌 영 상 의 모든 화 소 들의 ㅁ 1 과 12, 00 값 을 3 차 
원 공 간 의 세 평면, 즉 최 적 스케일 영 상 에 투 영 하 여 
세 개의 레이블 쌍 (11, Ｌ (2, Ｌ 2 ㅁ 0) 을 구하고, 각 
레이블 쌍 에 속하는 화소 수 와 중심 값 을 계 산 한다. 
각 레이블 쌍 은 대뇌 영 상 내의 클 러 스 터 들 을 대 표 하 
므로 이 과 정 을 거치면 대 뇌 영 상 에 포 함 되 어 있 는 모 
든 클 러 스 터 가 찾 아 지고, 각 클 러 스 터 의 화소 수 와 
중심 값 이 구 해 진 다. 이들 클 러 스 터 의 화소 수 를 비 
교 하 여 두드러진 클 러 스 터 를 찾고 그들의 레이블 쌍 
과 화소 수, 중심 값 을 두드러진 클 러 스 터 의 정 보 로 
저 장 한다. 그럼 3 은 대 뇌 영 상의 한 화 소 에 대해 그 
화 소 가 속하는 클 러 스 터 의 레이블 쌍 을 구하는 과정 
을 보여준다. 


ㅡ ~ 22124 


그림 3. 대 뇌 영 상 의 화 소 가 속하는 클 러 스 터 의 레이블 쌍 을 
구하는 과정. 


(04 알 고 리 듬 은 클 러 스 터 의 중 심 값 과 데이터 사 
이의 유사도 측 정 을 기 반 으 로 소 속 함 수 의 반복적 최 
적 화 를 통해서 목 적 함 수 를 최 소 화 시 키 려 는 방 법 이 


다 [10]. 8004 알 고 리 듬 의 목적 함 수 는 다 음 과 같이 
표현할 수 있다. 
0 20020 거 0062 (6) 
1 흐 1 흐 <, 그 흐 으 
= 1- 헤 (7) 


여기서 는 번째 데 이 터 가 ; 번 째 클 러 스 터 에 
속하는 정 도 를 나타내고, 4』 는 번째 데 이 터 와 ) 번 
째 클 러 스 터 의 중 심 값 7, 와 의 거 리 를 의 미 한다. 그 
리고 (/ 는 주어진 『,《& 의 범 위 에서 모든 소 속 함수 
%& 를 포 함 하는 소 속 함수 행 렬 을 나타내고 는 모 
든 클 러 스 터 의 중 심 값 을 포 함 하는 행 렬 이다. 대뇌 영 


344 멀 틴 미 디 어 화 회 논문지 제 3 권 제 4 초 (2000. 8) 


상 분 할 은 ㅠ 0]4[ 알 고 리 듬 을 3 차 원 으로 확 장 하여 두드 
러진 클 러 스 터 의 중 심 값 을 초 기 값 으로 두고 71 과 
72, 20 영 상 올 분 할 한다. 본 논 문 에서 수 행 하는 3 차 
원 8084 알 고 리 듬 의 수 행 과 정은 다 음 과 같다. 

1) 초기 중 심 값 을 결 정 하 고 초 기 화 한다. 

2) 알 고 리 듬 의 순환 회 수 를 나타내는 변수 를 0 
으로 초 기 화 한다. 

3) 다음 식 을 이 용 해 서 』 번째 클 러 스 터 에 대한 모 
든 데 이 터 들 의 소 속 함 수 행렬 /7/' 를 구한다. 여기서 
은 번째 화 소 의 / 번 째 입 력 영 상 의 값 이 고, 0, 
은 ; 번 째 클 러 스 터 의 / 번 째 입 력 영 상 에 대한 중심 
값 이다. 


(8) 


23 


1 
더 어 ”』 2/(2-1) 
10 
4=1- 레 = 함 -00: 


4) 다음 식 올 이 용 해 서 』 번째 클 러 스 터 의 중 심 값 
을 구한다. 


_ 개 770670 
개 2202 ^ ' 


5) 새로운 중 심 값 에 의한 번째 클 러 스 터 에 대한 
모든 데 이 터 들 의 소 속 함 수 행렬 //“' 를 구한다. 

6) ㅣ 0“- 7/ 아 비 | < 이 만 족 하 면 멈추고 그렇 
지 않으면 6 를 1 중 가 시 키고 4) 로 돌 아 간 다. 여기서 
6 은 멈춤 조 건 으로 0 과 1 사 이 의 작은 값 을 가지는 
데 보통 0 에 가까운 값 을 가 지 도록 설 정 한다. 


7= 012 (9) 


2, 


3. 실험 결과 및 고찰 


실험 영 상 은 1.51'(41400610170 \19107 ㅎ 110608, 812- 
10860 07600801) 시 스 템 으로부터 획 득 한 236×256 
크 기 의 16 비 트 다 이 콤 (01011281 1271881408 800 00170- 
04701080005 10 006010106, 10102) 3.0 영 상 을 8 비 트 
그 레 이 (673) 영 상 으로 변 환 하여 사 용 하 였고, 슬 
이 스 의 두 께 (0110071659) 는 7 0 ㅁ 피 이고 2~3 ㅁ 2 의 
간 격 (680) 으 로 획 득 하였다. 실 험 은 펜 티 엄 프로 200 
3002 시 스 템 에서 \19481 ㄷ ++ 5.0 을 사 용 하여 구 현 하 
였다. 그림 4 는 실 험 에 사 용 된 입력 영 상 의 예다. 그 
림 5 는 71 강조 영 상 과 72 강조 영상, 20 영 상 에서 


06) (0) 


(6) 0) 


그림 4. 입력 영 상 둘 (3) (6) (0) 입력 영상 1, (0) (6) (}) 입력 
영상 2, (3) (0) 1 1 강조 영상, (6)(6) 12 강조 영상, 
및 (6)() 『0 영상. 


(0) 68) 00 
그림 5. 2 차 원 히 스 토 그램 (3)(0) ㅜ 172 히 스 토 그램, (6) 
(6) 1200 히 스 토 그램, 및 (6)() 『 ㅁ 71 히 스 토 그램. 

표 1. 2 차 원 히 스 토 그 램 의 가 변 범 위 와 최 적 스케일 
2 차 원 


히 스 토 그램 
(1172) 


얻어진 2 차 원 히 스 토 그 램 이다. 검게 나 타 날 수록 2 차 
원 히 스 토 그 램 에서 화 소 들이 더 많이 밀집된 지 역 임 
을 나타낸다. 표 1 은 본문 22.8 에 서 설 명 하였듯이 입 
력 영상 1 과 8 에 대해서 그래프 구 조 를 이 용 하 여 찾아 
년 2 차 원 히 스 토 그 램 의 가 변 범 위 와 최 적 스 케 일 을 나 


스케일 스페이스 필 더 링 과 퍼지 클 러 스 터 렁 을 이용한 뇌 자 기 공 명 영 상 의 분할 
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 ] 
@ 
(3) = 14 06) = 14 (60 『= 21 


ㅇ 


0) 7=11 (6) 『 ㅋ = 11 (0 = 14 


그림 6. 최 적 스 케 일 에 대한 마루 영상 (3)(0) 1172 마루 
영상, (6)(06) 720 마루 영상, 및 (6)() 『 ㅁ 0711 
마루 영상. 


타 낸다. 그림 6 은 최적 스 케 일 에 대한 마루 영 상 을 
나타낸다. 그림 7 에 서는 본 논 문 에 서 제 안 하는 3 차 원 
클 러 스 터 렁 에 의한 실 험 결 과 와 단일 스펙트럼 영상 
에서 『0]4 알 고 리 듬 을 이 용 하 여 분 할 [5] 한 실 험 결 과 
를 비교해 보이고 있다. 그림 7 의 (3) 와 (@) 는 실험 
영 상 1 에 서 분 할 한 백 색 질 을 나타낸다. (2) 는 제안한 
방 법 에 의한 결 과 이 고 (8) 는 단일 스펙트럼 영 상 에 
대한 결 과 인 데 (3) 가 (8) 보 다 더 정 교 하 게 분 할 되었 
여 주 고 회 색 질 과 05『 에 서도 제안한 방 법 에 
의한 결 과 가 더 나은 것을 보여준다. 단일 스펙트럼 
영 상 에 의한 분 할 결 과 는 회 색 질 영 역 이 백 색 질 영역 
에 포 함 되어 백 색 질 영 역 이 두 께 나타나고 05 ㅠ 영 
역 의 경계 부 분 이 회 색 질 영 역 에 포 함 되어 <9Ｌ 영 역 
이 얄 게 나타나는데 비해, 제 안 된 방 법 에 의한 영상 
분할 결 과 는 회 색 질 과 백 색 질 의 미세한 부 분 까지 세 
밀 하 게 분 할 되고 06『 영 역도 다른 영 역 에 의해 손상 
됨 이 없이 정확하게 분 할 되었다. 


음 을 


4. 결 론 


본 논 문 에서는 71 강조 영 상 과 12 강조 영상, ㅁㅁ 
영 상 을 입력 영 상 으로 한 자 동 화 된 영상 분할 방 법 을 
제 시 하 였다. 영상 분 할 과 정 은 먼저 대뇌 영 역 을 추출 
한 뒤 , 3 개 의 대뇌 영 상 에 대해 2 차 원 히 스 토 그 램 을 
만들어 스케일 스페이스 필 터 링 해서 마 루 영 상 을 구 
하고 그 래 프 구 조 를 통하여 최 적 스 케 일 을 구한 뒤 최 
적 스케일 영 상 으로 3 차 원 공 간 을 형 성 하여 3 차 원 클 


면 


(0) 
00) 

그림 7. 영상 분할 결과 (3) (6) (6) (0) (6) (+) 제안한 영 상 분 
할 방 법 으로 분 할 한 결과, (9)(!1)(') ]) (『) (|) 단일 


스펙트럼 영 상 에 대한 분할 결과, (3) (0) (9) )) 백색 
질 , (6)(6)([)() 회 색 질 , 및 (60)(})(1)(|) (다. 


00) (01) 


러 스 터 를 찾고, 3 차 원 클 러 스 터 의 중심 값 을 구해 이 
를 대뇌 영상 분 할 올 위한 퍼지 클러스터링 알고리듬 
의 초기 중심 값 으로 설 정 하여 분 할 하였다. 제안한 
방 법 에 의한 분할 결 과 는 단일 스펙트럼 영 상 올 이용 
한 영상 분할 결 과 보다 정확한 결 과 를 얻을 수 있었 
다. 본 논 문 은 모든 영 상 분할 과 정 을 자 동 화 하였고, 
3 차 원 클 러 스 터 의 정확한 중심 값 을 찾아 844 알고 
리 돔 의 초기 중심 값 으로 설 정 함으로 초기 중심 값 의 
영 향 을 많이 받는 04 알 고 리 듬 의 단 점 을 보 완 하 였 
고, 3 차 원 클 러 스 터 링 올 통해 입력 영 상 의 특징 값들 
을 조 합 하여 분 할 에 이 용 함 으로 정확한 분할 결 과 를 
얻 었 다 는데 의 의 가 크다. 

의료 영상 분 할 은 인 식 을 위한 선행 단 계 로 의료 
영상 저장 및 전송 시 스 템 에 서 의 효율적인 의 료 영상 
압 축 을 위한 전 단 계 로써 활 용 될 수 있다. 또한 조직 
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별로 분 할 된 영 상 의 정량적 정 보 들은 데이터 베이스 
의 입력 정 보 로 사 용 되 어질 수도 있다. 향 후 에는 제 
안한 분할 알 고 리 듬 을 1~1.5000 슬라이스 두 께 의 
단일 영 상 에 적 용 해서 3 차 원 볼 륨 에 대한 정 량 적 인 
정 보 를 계 산 하고, 영상 분 할 에 기반한 3 차 원 영 상 의 
재 구 성 에 대한 연 구 가 수 행 되어질 수 있다. 
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